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V diplomski nalogi smo se osredotočili na oceno višinske točnosti lidarskega DMR1, izdelanega v 
projektu Laserskega skeniranja Slovenije (LSS). Primerjamo višine točk, dobljene z GNSS-
višinomerstvom in iz DMR1. Izmera je potekala pod nadvozom Dolgi most v Ljubljani. Prvi del naloge 
se nanaša na teoretični opis lidarja, projekta LSS in izmere GNSS. V drugem delu opisujemo praktično 
delo s potekom terenskega dela in določitve koordinat s kombinacijo terestrične in GNSS-izmere. 
Višinsko točnost DMR1 ocenimo z višinskimi razlikami med točkami, izmerjenimi na terenu, in 
interpoliranimi točkami iz DMR1. Rezultati analize so pokazali, da je DMR1 pod nadvozom Dolgi most 
ustrezne višinske točnosti.   
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The thesis aim is to compare data from various sources in order to check the elevation accuracy of the 
DMR1 produced in the Laser Scanning of Slovenia (LSS). We compared elevations of points, acquired 
with geodetic GNSS as well as terrestrial positioning and from DMR1. Measurements were performed 
under the bridge Dolgi most in Ljubljana. The first part consists of the theoretical framework about 
Lidar, LSS project and description of GNSS. The second part of the thesis is practical describes the  
fieldwork and determination of the coordinates by combining GNSS-RTK and terrestrial positioning. 
The elevation accuracy of the DMR1 is estimated based on the elevation differences between the points 
measured on the fieldwork and the interpolated points from DMR1. The conclusion of the thesis includes 
main findings, that DMR1 under the bridge Dolgi most is of an appropriate elevation accuracy. 
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Glavni vir zajema topografskih podatkov v Sloveniji so letalski posnetki državnega snemanja in podatki 
laserskega skeniranja. Ti so izdelani v projektu državnega aerolaserskega skeniranja. V Sloveniji CAS 
poteka od leta 1975 naprej (Kosmatin Fras, 2015). V letu 2011 so na Ministrstvu za kmetijstvo in okolje 
pričeli projekt LSS s ciljem vzpostavitev informacijske infrastrukture za upravljanja voda. Namen je bil 
pridobiti podatke laserskega skeniranja po celotni državi ter iz njih izvedene izdelke (Pegan Žvokelj in 
sod., 2014).  
 
Delovišče, ki smo ga izbrali smo povezali s tem, da so bile tam leta 2010 in že prej obsežne poplave. 
Zato nas je zanimalo, ali je podlaga DMR1 za planiranje poplav dovolj kakovostna. Poplav sicer ne 
moremo povsem odpraviti, lahko le skušamo poiskati čim boljšo obliko varovanja pred njimi. K temu 
sodi planiranje, kjer za izhodišče privzamejo topografske podatke za katere predvidevajo, da so primerne 
kakovosti. 
 
Ker so podatki LSS namenjeni tudi nadaljnji izdelavi poplavnih tveganj in izdelavi ukrepov proti 
poplavam, smo tekom naloge želeli preveriti višinsko točnost lidarskega DMR s prostorsko ločljivostjo 
1 m (v nadaljevanju DMR1), ki je bil izdelan v sklopu projekta LSS. Primerjali smo višine iz dejanske 
terenske izmere in DMR1. Za testno območje smo izbrali teren pod nadvozom, kjer smo sklepali, da je 
zaradi omejitve tehnologije DMR1 lahko slabše kakovosti. Koordinate točk terenske izmere smo 
določili z GNSS-izmero v koordinatnem sistemu D96/TM. 
 
Glede na namen podatkov LSS in preteklih dogodkov na izbranem delovišču smo želeli preveriti, ali je 
višinska točnost DMR1 ustrezna in so podatki primerni za nadaljnjo uporabo. Podatki morajo namreč 
biti ustrezne kakovosti in zanesljivi. Za to je potrebno kontroliranje ter sprotno posodabljanje. Vemo, 
da se v času dogajajo posegi v prostor, ki povzročijo, da podatki niso več ažurni. S pomočjo informacij 
lahko vidimo, kje lahko določene topografske podlage privzamemo in jih uporabljamo v skladu z 
dejanskim stanjem v naravi.   
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Lidar uporabljamo kot sinonim za lasersko skeniranja. Je nova in razvijajoča se tehnologija, ki je vedno 
bolj dostopna uporabnikom. Lidar je aktiven instrument, ki proti opazovanim predmetov pošilja kratke 
laserske pulze in zaznava njihov odboj. Gre za trenutno najboljšo tehniko hitre izdelave DMR-jev (Oštir, 
2017). Sistem v prvi komponenti združuje delovanje inercialnega sistema in instrumenta GNSS, ki 
omogočata določitev položaja. Drugo komponento predstavlja laser s senzorji, ki opazuje odboje 
laserskih pulzov (slika 1). Prvi in vmesni rezultat je georeferenciranih oblak točk. Tega z naknadno 
obdelavo klasificiramo glede na to, od kod se je signal odbil (talne točke, vegetacija, stavba, vodne 
površine…). S klasifikacijo pridobimo oblak talnih točk (OTR), ki je osnova za izdelavo DMR 





Slika 1: Laserski skener, ki je nameščen na letalo. 
(Vir: Lasersko skeniranje in aerofotografiranje 2011, 2017).). 
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2.2 Lasersko skeniranje celotne Slovenije 
 
Projekt LSS se je pričel v letu 2011 in se leta 2015 zaključil. Teren so skenirali z laserskim skenerjem 
na zračnem plovilu (slika 1). Rezultat projekta so izdelki, ki so na voljo na portalu portala eVode (eVode, 
2017) in sicer: 
─ georeferenciran ter klasificiran oblak točk (GKOT); 
─ digitalni model reliefa (DMR1); 
─ oblak točk reliefa (OTR); 
─ podobe analitičnega senčenja DMR1 (PAS). 
 
Eden izmed izdelkov, DMR1, uporabljamo vse splošno. Med drugim ga uporabljajo za izdelavo 
ortofotov v okviru projekta CAS (Triglav Čekada in Bric, 2015). DMR1 je bil izračunan z interpolacijo 
talnih točk OTR, v pravilno celično mrežo s prostorsko ločljivostjo 1 m x 1 m. DMR1 je shranjen v 
datotekah ASCII in je najbolj uporabljen izdelek projekta LSS. OTR s klasifikacijo tvorijo določene 
talne točke (eVode, 2017). Opredeljena višinska točnost DMR1 je 15 cm (Bric in sod., 2015). 
 
S tehnologijami, ki omogočajo zajem podatkov iz zraka, tudi z lidarjem, pod nadvozi ne moremo 
neposredno določiti koordinat talnih točk. Posledično smo predvidevali slabšo višinsko točnost DMR1. 
V DMR1 ni več vključenih mostov, nadvozov in prehodov, saj so ob izdelavi upoštevali kriterij izločitve 
objektov, ki so bili daljši od 20 m (Geodetski inštitut Slovenije, 2015). 
 
Slika 2 prikazuje DMR1, zapisan v formatu TIFF. Na območju pod nadvozom, kjer ni bilo izvornih 
meritev, so točke DMR1 interpolirane iz sosednjih talnih točk. 
 
 
Slika 2: Upodobitev DMR1 z orodjem RVT (Kokalj in ostali, 2011, Zakšek in ostali, 2011).   
Območje nadvoza 
4                                      Šket, B. 2017. GNSS-izmera za oceno višinske točnosti … na območju nadvoza Dolgi most 
Dipl.nal.Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika 
 
2.3 Izmera GNSS 
 
V nalogi smo se odločili direktno določiti elipsoide višine točk. To je mogoče z izmero GNSS. Tudi v 
DMR1 so namreč točke določene na enak način. Izhodiščni višinski sistem so elipsoidne višine, ki jim 
odštejemo geoidno ondulacijo (model AGM2000 (Pribičević, 2000)), da pridobimo nadmorsko višino. 
 
Tekom izmere smo takoj določili koordinate točk. Tako smo lahko spremljali kakovost le-teh, predvsem 
v smislu določitve faznih neznank kot celih števil. Ker pod nadvozom v veliko primerih ni bil mogoč 
sprejem signalov GNSS, predvsem to velja na severni strani, izmera z GNSS ni bila dovolj. Zato smo 
koordinate točk določili tudi posredno s terestrično izmero. 
 
2.3.1 Izmera GNSS-RTK 
 
Prednost izmere GNSS-RTK je, da določimo koordinate in pridobimo informacijo o kakovosti le-teh 
takoj (v realnem času). Pri izmeri GNSS-RTK je značilno premikanje enega izmed sprejemnikov med 
izmero. Za določitev koordinat takoj moramo vzpostaviti povezavo med dvema instrumentoma. 
Navadno sta to povezavi po mobilnem omrežju, včasih tudi radijska povezava (slika 3). V času izmere 
se izračunajo komponente vektorja med referenčnim in mirujočim ter premikajočim instrumentom. Te 




Slika 3: Shema GNSS RTK metode (vir: predavanja GNSS, 2016).  
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2.3.2 Terestrična in GNSS izmera 
 
Za kombinirano GNSS in terestrično izmero se odločimo, ko želimo določiti koordinate točk v času 
izmere, vendar ne moremo izvesti kakovostne izmere le z GNSS. Običajno gre za urbana območja, kjer 
sprejem signala ovirajo grajeni objekti ali v gozdovih, kjer sprejem onemogoča vegetacija. Izmera 
poteka ob istočasni uporabi tahimetra, GNSS-instrumenta in 360⁰ prizme, ki jo namestimo pod 
instrument GNSS. Najprej na primernih lokacijah z GNSS določimo koordinate točkam, ki nam nadalje 
služijo za orientacijo klasičnih meritev, ki jih potrebujemo pri izračunu koordinat prostega stojišča. 
Metodo izmere GNSS izberemo glede na zahtevano natančnost. Če želimo pridobiti koordinate v 
realnem času, lahko izberemo RTK-izmero, če želimo bolj natančne koordinate, izvedemo statično 
izmero. Ko imamo določene koordinate stojišča, lahko koordinate točk določimo ali z GNSS ali s 
klasično metodo izmere, odvisno od možnosti uporabe posamezne metode.  
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2.4 Instrumentarij v izmeri 
 
Za pridobitev koordinat s poudarkom na elipsoidnih višinah pod nadvozom Dolgi most smo uporabili 
instrument Leica TPS1200 (slika 4). Gre za sistem, ki omogoča radijsko povezavo med TPS in GNSS. 
Proizvajalec navaja dosegljivo natančnost 1 mm ± 1,5 ppm (Leica TPS1200+ data Series, Tehnical Data, 
2009, 2017). Uporabnik ima možnost izbire med GNSS in terestrično metodo izmere. Sistem omogoča 
enostavno in hitro preklapljanje med GNSS in TPS. 
 
 
Slika 4: Leica TPS1200 (vir: Leica Geosystems, 2017). 
Sestavni del zraven instrumenta so kontroler, GNSS antena in 360⁰ prizma, ki so prikazani na sliki 5. 
Kontroler omogoča upravljanje instrumenta na daljavo, toliko, kolikor znaša domet radijske povezave. 
360⁰ prizmo pritrdimo na togo grezilo in na prizmo pritrdimo instrument GNSS. Tak način nam 
omogoča enostavno preklapljanje med GNSS in TPS.  
 
 
Slika 5: Kontroler Leica Viva in GNSS antena (levo) in 360⁰ prizma (desno) (vir: Surveyequipment, 2017).  
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3 TERENSKO DELO 
 
3.1 Delovišče  
 
Terenska izmera je potekala pod nadvozom Dolgi most v Ljubljani (slika 6). Nadvoz je del primorske 
avtoceste med Brezovico in Kozarjami. 
 
 
Slika 6: Prikaz območja izmere z Geopedio (vir: Geopedia, 2017). 
 
Izbrali smo delovišče, kjer so bile leta 2010 in tudi že prej velike poplave. Ker se nahaja na območju, ki 
je zelo prometno obremenjeno in kjer se veliko gradi, nas je zanimalo, ali je podlaga DMR1 za planiranje 
poplav dovolj kakovostna. Z rezultati projekta LSS, med katerimi je tudi DMR1, med drugim izdelujejo 
simulacije za poplavna območja in iščejo protipoplavne ukrepe. Predvidevali smo, da bodo pod 
nadvozom slabši rezultati, saj z lidarjem ne moremo posneti točk pod objekti, kot so mostovi in nadvozi. 
 
Območje spada med poplavno ogrožena. Ker so poplave nepredvidljive in jih ni mogoče napovedati, je 
potrebno predhodno analiziranje in ukrepanje. Potrebno je poznati značilnosti prostora in okolja. 
Vodovje je potrebno gledati kot celoto in moramo pri reševanju problemov v povezavi z njimi biti 
previdni. Majhna sprememba na enem delu lahko namreč povzroči veliko spremembo na drugem delu. 
Pomembno je, da imamo ažurne podatke, ki jim lahko zaupamo in na podlagi njih izvedemo nadaljnje 
raziskave. 
 
e = 458.308,490 m 
n = 99.676,338 m 
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Tehnologija izdelave DMR1 ima določene omejitve. Laserski skener, ne more skenirati terena pod 
ovirami, kot so mostovi in nadvozi, zato tam nimamo talnih točk. To je bil razlog, da smo izbrali 
delovišče, kjer smo preverili, če obdelani podatki zagotavljajo ustrezno višinsko točnost ter s tem 
omogočajo nadaljnjo uporabo in izdelavo izdelkov v skladu z dejanskim stanjem. Vedeti je tudi 
potrebno, da so bili podatki pridobljeni pred šestimi leti, v letu 2011. To pomeni, da je možnost, da so 
se na določeni lokaciji dogodili tudi posegi v prostor. Zato je dobro izvesti kontrolo s terensko izmero. 
S tem se prepričamo o zanesljivosti podatkov. 
 
3.2 Geodetska terenska izmera  
 
Terensko izmero smo opravili pozimi, v dopoldanskem času 2. 12. 2016. Vremenske razmere so bile za 
izmero dobre, kar je bolj pomembno za izvedbo terestrične izmere. Preko treh orientacijskih točk smo 
določili koordinate stojišča instrumenta. Ker smo merili na lokaciji, kjer je bil težaven sprejem signalov 
s štirih satelitov, smo koordinate določili v večini s terestrično metodo. Skupno smo določili koordinate 
90 točk. Izmed teh je bilo 17 točk določenih z RTK-metodo izmere in 73 točk s kombinirano metodo 
izmere. Točke smo uporabili za oceno višinske točnosti DMR1 na območju nadvoza Dolgi most.  
 
Za kontrolo kakovosti višin smo izbrali stabilne grajene objekte. To so bili v večini robovi cestišča in 
jaški (slika 7). Robove cestišča smo določali približno na nekaj metrov. Na sliki 7 prikazujemo določitev 
koordinat točk robov cestišča. Pri postavitvi togega grezila smo morali biti pozorni na vrhunjenje libele. 
Na ovinku smo določili več točk kot v primeru ravnega odseka. V primeru jaškov smo določili položaj 
na sredini objekta.  
 
 
Slika 7: Določitev koordinat točk robov cestišča, izmera 2.12.2016.  
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3.3 Določitev koordinat točk 
 
Koordinate stojišča tahimetra smo določili s prostim stojiščem. To metodo uporabljamo, ko ne poznamo 
koordinat stojišča in imamo v bližnji okolici dane točke. Te služijo kot orientacijske točke. Podroben 
opis izračuna stojišča je opisan v (Jenič, 2014). 
 
Koordinate točk smo določili v D96/TM. Meritve smo izvedli s pomočjo grezila, na katerem je bila 
nameščena GNSS-antena in 360⁰ prizma. Z grezilom smo se postavili na točko (slika 8) in s pomočjo 
kontrolerja upravljali z instrumentom. 
 
 
Slika 8: Postavitev instrumenta s pomočjo grezila na točko.  
 
Pri RTK-metodi izmere je ključno, da pred izmero detajla algoritem vzpostavi fazne neznanke kot cela 
števila (inicializacija). Takrat potrebujemo na obzorju minimalno pet satelitov. V primeru uspešne 
inicializacije smo se na detajlnih točkah ustavili za nekaj sekund, nato smo shranili koordinate in se 
premaknili na drugo točko ter postopek ponovili. Ker smo merili pod nadvozom, so bile koordinate točk 
v večini določene s kombinirano metodo izmere, saj zaradi fizičnih ovir med instrumentom in sateliti ni 
bilo mogoče izvesti inicializacije.  
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Tekom izmere GNSS, sploh na problematičnih območjih glede sprejema signala, je vseskozi potrebno 
spremljati vrednosti faktorjev DOP. Faktorji DOP, predvsem GDOP in PDOP, tekom izmere izvajalcu 
dajejo vpogled v geometrijsko razporeditev satelitov (slika 9). Manjša vrednost DOP narekuje boljšo 
razporeditev satelitov in posledično boljšo določitev koordinat, predvsem višine. Faktor PDOP naj bi 
bil v vsaki novi točki manjši od 6 (GURS, 2007). Tam, kjer je presegel kritično vrednost, smo koordinate 
določili posredno s terestrično izmero tudi, če smo imeli uspešno vzpostavljeno inicializacijo. 
 
 
Slika 9: Prikaz geometrične razporeditve satelitov, bližje kot so sateliti slabša je natančnost in bolj kot so narazen 
boljša je natančnost določitve položaja.  
 
Na sliki 10 prikazujemo orientacijske točke (modra barva), z GNSS-RTK določene točke (zeleno) in 
posredno, s terestrično metodo določene točke (rdeče) 
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Slika 10: Točke za orientacijo so prikazane modro. Točke, izmerjene z GNSS-RTK, so zelene. Točke, ki smo jih 
določili posredno s TPS, so rdeče (vir slike: ortofoto, 2014). 
 
S slike 10 vidimo, da se točke, izmerjene z GNSS-RTK ne nahajajo pod nadvozom. Zaradi neuspešne 
izvedbe inicializacije smo lahko s to metodo koordinate točk določili le na majhnem območju in sicer 
južno od nadvoza. To potrjuje tudi pravilo, da, če je ovira na severni strani, še vedno lahko določimo 
koordinate točkam z GNSS (velja za območja, severno od ekvatorja). S to metodo smo določili tudi 
orientacijske točke. Točke pod nadvozom in točke, kjer ni bilo mogoče izvesti inicializacije oziroma je 
bil faktor PDOP večji od 6, so bile določene s terestrično izmero.   
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4.1 Primerjava višin točk 
 
Na območju pod nadvozom Dolgi most smo primerjali višine, iz GNSS-RTK in višine iz DMR1. 
Primerjavo smo naredili s programom InOViToR_SI (avtor D. Grigillo), ki temelji na računskih 
postopkih, ki sta jih podrobno opisala Höhle in Potuckova (2011). Točke, ki smo jim določili koordinate 
na terenu, niso enakomerno razporejene, zato velja omeniti, da ocena kakovosti DMR1 ni najboljša – to 
je težko zagotoviti. Vseeno pa dobimo vpogled v kakovost DMR1 na danem območju. Podobno 
primerjavo, vendar vezano na DMR 5 so opravili že prej, npr. v (Korošec, 2014). 
 
Oceno točnosti višin DMR1 smo dobili s primerjavo višin, izmerjenih na terenu z GNSS-RTK in 
terestrično izmero, ter interpoliranih višin identičnih točk iz DMR1. Vzorec primerjave je vključeval 90 
točk. Dobili smo razlike, iz katerih smo ocenili srednjo vrednost razlik v višinah μ, standardni odklon 
σ, RMSE in intervale zaupanja za sredine in standardne odklone. Podrobneje enačb ne navajamo, 
navedeno so v (Pavlovčič Prešeren in sod., 2014).  
 
Preglednica1: Statistična analiza za točnosti DMR1 pod Dolgim mostom. 
STATISTIČNE KOLIČINE VREDNOST 
μ 0,15 m 
σ 0,06 m 
RMSE 0,16 m 
95% interval zaupanja za μ [0,13 m < μ < 0,16 m] 
95% interval zaupanja za σ [0,05 m < σ < 0,07 m] 
 
Program je po prvi iteraciji izločil 3 točke, ki so presegle trikratno vrednost RMSE in tako bile označene 
kot grobi pogreški. Zato smo v nadaljnjih izračunih upoštevali le 87 točk. Rezultate analize ocene 
točnosti DMR1 pod nadvozom Dolgi most prikazujemo v preglednici 1. Navajamo tudi zanesljivost 
cenilk, določenih iz malega vzorca. Srednja vrednost razlik v našem primeru znaša 0,15 m in standardni 
odklon 0,06 m. Izračunali smo 95% interval zaupanja za sredine, ki je med 0,13 m in 0,16 m. 95% 
interval zaupanja standardnega odklona je med 0,05 m in 0,07 m. 
 
Zaradi grobih pogreškov v treh meritvah smo izračunali robustno oceno točnosti DMR1 pod nadvozom 
Dolgi most. Le-to uporabimo takrat, ko vidimo, da razlike niso porazdeljene po normalni porazdelitvi. 
Opišemo jo z mediano in normalizirano mediano NMAD ter s 95%-kvantilom absolutnih vrednosti 
(Q|h|(0.95)) in 68,3%-kvantilom absolutnih vrednosti razlik (Q|h|(0,683)). Dobljene vrednosti navajamo 
v preglednici 2. Podrobneje enačb ne navajamo, navedene so v (Pavlovčič Prešeren in sod., 2014) 
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Preglednica 2: Prikaz rezultatov robustne ocene za situacijo pod nadvozom Dolgi most. 
STATISTIČNE KOLIČINE VREDNOST 
mediana 0,15 m 
NMAD 0,05 m 
Q|h|(0.95) 0,26 m 
Q|h|(0,683) 0,17 m 
 
Mediana ustreza srednji vrednosti razlik, če so meritve normalno porazdeljene. Dobimo jo, ko vse 
razlike razvrstimo po velikosti, srednja razlika je mediana. Je precej manj dovzetna na grobe pogreške. 
V našem primeru vrednost mediane znaša 0,15 m. Preostale robustne ocene dobimo z analizo kvantilov 
absolutnih vrednosti višinskih razlik |h|. NMAD v našem primeru znaša 0,05 m. Glede na izračunano 
vrednost 0,17 m za Q|h|(0,95) lahko rečemo, da je 95% absolutnih vrednosti razlik v višinah v intervalu 
[0, Q|h|(0,95)]. Za vrednost 0,26 m (Q|h|(0,683)) lahko rečemo podobno, le da je verjetnost 68,3%. 
 
Iz histograma porazdelitve višinskih razlik (slika 11) in kvantilnega grafa (slika 12) lahko vizualno 
ocenimo, ali so višinske razlike porazdeljene normalno. Pri kvantilnem grafu (slika 12) primerjamo 
empirično porazdelitev s teoretično določeno.  
 
 
Slika 11: Histogram porazdelitve višinskih razlik (GNSS-izmera in DMR1). Rdeče je označeno pričakovano 
število razlik, če so le-te porazdeljene normalno z izračunano srednjo vrednostjo in standardnim odklonom. 
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Vidimo, da je največ višinskih razlik okoli 0,15 m. Glede na opredeljeno višinsko točnost DMR1, ki 
znaša 0,15 m, točke DMR1 v primerjavi s točkami terenske izmere po nadvozom Dolgi most v povprečju 
ne presegajo opredeljenega kriterija. Da je DMR1 po višini previsok za 0,15 m, je gotovo tudi posledica 




Slika 12: Kvantilni graf za višinske razlike (GNSS-izmera in DMR1) točk pod nadvozom Dolgi most. Rdeči znaki 
so kvantili normalne porazdelitve in modri kvantili za višinske razlike. 
 
S podobnimi rezultati za mediano in srednjo vrednost odstopanj ter NMAD in standardni odklon, bi 
lahko za oceno višinske točnosti DMR1 uporabili standardne mere točnosti. Iz vizualne analize 
histograma (slika 8) in kvantilov (slika 9) lahko ocenimo, da višinske razlike med DMR1 in terensko 
izmero točk za situacijo pod Dolgim mostom niso normalno porazdeljene. Zato bi lahko rekli, da so v 
danem primeru za oceno višinske točnosti  DMR1 primernejše vrednosti robustne statistike. Prišli smo 
do ugotovitve, da je pod nadvozom Dolgi most DMR1 po višini premaknjen za 0,15 m glede na 
referenčne terenske meritve.  
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Slika 13: Prikaz razporeditve referenčnih točk in višinskih razlik na referenčnih točkah. 
 
Na sliki 10 prikazujemo razporeditev točk, kjer smo opravili oceno, in izračunane razlike v višinah 
(DMR1 in terenske meritve). Zelene so razlike v konkretno določenih točkah, ki imajo enake koordinate 
v horizontalni ravnini. Tri točke so grobo pogrešene, saj je višinska razlika presegla 3-kratno vrednost 
RMSE (rdeče). Gre za točke, ki so bile s terensko izmero določene posredno, torej s terestrično izmero, 
ki je v dani situaciji glede na razmere meritev bolj zanesljiva kot GNSS (zaradi odbojev signalov od 
objektov). Program jih je v nadaljevanju ocene točnosti izključil. 
 
Višine točk iz DMR1 so v primerjavi z višinami terenske izmere v povprečju previsoke, vendar so še 
vedno v območju opredeljene točnosti DMR1. Na podlagi dobljene ocene višinske točnosti lahko pod 
nadvozom Dolgi most DMR1 uporabljamo kot vhodni podatek za nadaljnje delo, tudi planiranje poplav 
ali drugih posegov v prostor. Če bi bile višinske razlike med višinami iz terenske izmere in višin iz 
DMR1, večje in ne bi bilo narejene kontrole, bi po njih načrtovali varnostne ukrepe, bi bil že vhoden 
podatek planiranja v smislu kakovosti problematičen.  
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Z izmero pod nadvozom Dolgi most smo preverili višinsko točnost DMR1. DMR1 je na mestih, kjer so 
nadvozi in mostovi oz. grajeni objekti, ročno izbrisan (Geodetski inštitut Slovenije in sod., 2015) in 
prikazuje samo talne točke brez grajenih objektov. Talne točke pod grajenimi objekti so interpolirane, 
zato smo domnevali, da bi lahko bila višinska točnost pod nadvozom slabše kakovosti.  
 
Pri primerjavi višin iz terenske izmere in DMR1 ni bilo večjih razlik, razen 3 pogrešenih višin, ki so bili 
v postopku statistične ocene. Višinske razlike med izmerjenimi točkami in interpoliranimi točkami iz 
DMR1 so bile velikostnega reda 0,15 m, kar pomeni, da so višine DMR1 v povprečju previsoke za 0,15 
m. Z dobljenimi rezultati primerjave terenske izmere in DMR1 smo ugotovili, da so talne točke iz DMR1 
pod nadvozom ustrezne kakovosti in ne presegajo opredeljene višinske točnosti DMR1, ki je 15 cm.  
 
Konkretno območje izmere se nahaja v neposredni bližini poplavnega območja, za katerega je potrebno 
urediti režim, ki bo južni del Ljubljane varoval pred poplavami. Glede na dobljene rezultate ocene 
višinske točnosti DMR1 lahko rečemo, da lahko DMR1 uporabljamo za nadaljnje planiranje brez 
tveganja pomanjkljive kakovosti izvorne podlage. Vseeno pa velja pravilo, da je podatke potrebno 
preverjati in zagotavljati ustrezno kakovost, da so primerni za nadaljnjo uporabo. Posegov v prostor in 
sprememb je vedno več, kar vpliva tudi na dogajanje v okolju. Poplave ne moremo točno napovedati, 
vendar moramo ob študijah tveganja poznati značilnosti za ustrezno ukrepanje. To lahko storimo le, če 
imamo ustrezne informacije in kakovostne podatke, ki nam omogočajo načrtovanje za pravilno 
ukrepanje. Podatke je tako potrebno ažurirati in obenem vseskozi spremljati dogajanje v prostoru.  
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